[ECEMLA

CENTRO DE ESTUDIOS MONETARIOS LATINOAMERICANOS

¢ Simplificar agregando
o entender separando?

Descomposicién y comparacion
de series de tiempo relacionadas
con la emigracion de Brasil

René A. Maldonado
Octubre de 2016

Documentos de remesas



CGENTRO DE ESTUDIOS MONETARIOS LATINOAMERICANOS

¢SIMPLIFICAR AGREGANDO
O ENTENDER SEPARANDO?

DESCOMPOSICION Y COMPARACION Documentos

DE SERIES DE TIEMPO RELACIONADAS de Remesas

CON LA EMIGRACION DE BRASIL 4
Autor:

René A. Maldonado

Primera edicion en espanol, 2016

Derechos exclusivos reservados conforme a la ley

© 2016 Centro de Estudios Monetarios Latinoamericanos (CEMLA)
Durango 54, Colonia Roma Norte, Delegacion Cuauhtémoc,
06700 Ciudad de México, México.

<publicaciones @cemla.org>
<http://www.cemla.org>

Las opiniones expresadas en este documento son responsabilidad exclusiva
del autor y no reflejan necesariamente los puntos de vista del CEMLA.




d¢Simplificar agregando
o entender separando?

Descomposicion y comparacion
de series de tiempo relacionadas
con la emigracion de Brasil

RENE MALDONADO, CEMLA

Coordinador del Programa de Remesas

e Inclusién Financiera
rmaldonado @cemla.org

En vista de que los componentes no observables
(comoson: el ciclo, latendenciaylos factores esta-
cionales, entre otros) de las series de variables eco-
némicassuelenafectar el comportamiento de estas
y sus relaciones, ademas de que muchas variables
segeneranapartir delaagregacionde otrasvaria-
bles con comportamientos que pueden ser simila-
res o no; en este documento se utilizan datosdelos
flujos monetarios internacionales de emigrantes
de Brasil para evaluar si es mds conveniente anali-
zarlasremesasde formaagregada o por contrario,
es mejor hacerlo tomando en cuenta el comporta-
miento de cadaunade las series individuales rela-
cionados con las remesas (remesas de los trabaja-
dores, compensacion del empleo y transferencias
de los migrantes).

El andlisis comparado usé un modelo estadistico
de descomposicién deseriesde tiempo asi como el
analisis de las similitudes o diferencias en el com-
portamiento de cada serie; para ello se utilizé la

herramienta X13 ARIMA SEATS. Al ser esta una he-
rramienta nueva, al utilizarla en este trabajo tam-
biénse pretendeaportaral conocimiento delame-
canicadel modelo que esta utiliza.

Losresultados muestran que las tres variables indi-
viduales se comportan de diferente manera; conlo
cual, elanadlisis delavariable agregada de remesas
puede producir errores importantes dado que fa-
lla al capturar el comportamiento propio de cada
unade las tres variables de remesas en cuanto a la
tendencia, el ciclo y la estacionalidad. Dado que
comprender el verdadero comportamiento de las
series que conforman el agregado de remesas es
relevante parafines de politica piblica o lamisma
compilacién estadistica, se recomienda quelosres-
ponsables de la medicién de estos flujos trabajen
en la busqueda de metodologias adecuadas que
permitan diferenciar claramente cada uno de los
tres diferentes flujos de remesas, para evitar en lo
posible lacontaminacién de unos datos con otros.

éSimplificar agregando o entender separando?






1. INTRODUCCION

Elcomportamiento delasseries historicas de variables econémicas
y sus relaciones suelen ser afectadas por componentes no obser-
vables, como son el ciclo, latendenciaylos factores estacionales,
entre otros. Ademas, muchas de estas variables suelen generarse a
partirdelaagregacion de otras, cuyos comportamientos podrian
sersimilares o no, lo que dificulta mas su estudio y comprension.

Por ello, en este documento se utilizan datos de los flujos inter-
nacionalesrelacionados con lamigracion de Brasil para ponderar
la conveniencia de considerar un rubro agregado de remesas, o
si seria mejor realizar el analisis teniendo en cuenta el compor-
tamiento de cada una de las series de manera individual. El pri-
mer caso es como se presenta en algunos trabajos de organismos
internacionales, mientras que el segundo refleja el esfuerzo ac-
tual de los compiladores oficiales de estos flujos, asaber: remesas
de los trabajadores, compensacion del empleo y transferencias
de los migrantes. Para lo anterior se us6 un modelo estadistico
de descomposicion de series de tiempo, asi como el analisis de
las similitudes o diferencias en el comportamiento de cadaserie.

Este trabajo pretende aportar al conocimiento de la meca-
nica del modelo que utiliza el X13 ARIMA-SEATS, al ser esta una
herramienta nueva que reune los métodos paramétricosy no pa-
ramétricos de descomposicion y desestacionalizacién de series
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de tiempo. Indudablemente, una herramienta que serd de amplio uso entre los eco-
nomistasy estadisticos de nuestro tiempo.

Losresultados muestran que las series tienen comportamientos diferenciados en-
tresiy, porlotanto, al evaluarlas de maneraagregadase producen erroresimportan-
tes, que no consideran las tendencias, los ciclos yla estacionalidad de los fenémenos
detrds de cada tipo de flujo, lo que podria conducir a un inadecuado analisis de los
determinantes de cadaserie.

2. TIPOS DE FLUJOS RELACIONADOS
CON LA MIGRACION Y SU AGREGACION

El Banco Mundial (BM) estima que los ingresos por remesas que se recibieron en el
mundo en 2014 sobrepasaron los 590 billones de délares estadounidenses (USD).! Esta
cifra equivale a 30% del total de la inversién extranjera directa (IED) y a 3.8 veces el
total de la asistencia oficial al desarrollo (AOD) que se recibié en el mundo (Ratha et
al., 2016). Por su parte, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) calculé que los
paises de América Latinay el Caribe recibieron durante 2014 mas de 65 billones de
USD, que representarian el 36% delaIEDy 5.9 veceslaAOD que se recibié en laregion,
la cual en algunos paises representa mas de 30% del producto interno bruto (PIB)
(Maldonado et al., 2012).

A partir de 2001, y dada la importancia de estos flujos, el tema de las remesas se
introdujo en diversos foros internacionales por iniciativa del BID. Se comenzé con
el analisis de los datos e informacién existente hasta entonces. Este primer esfuer-
zo mostré una gran heterogeneidad entre los flujos informados oficialmente por los
compiladores de balanza de pagos de cada paisylos estimados por organismos inter-
nacionalesy otrosinvestigadores del tema (Orozco, 2006). Estas diferencias sugerian
quelainformacién compiladay publicadarespectoalosflujos de remesas seriamenos
confiable que lade otros componentes de labalanza de pagosy que lasincoherencias
en cada pais se habrian ampliado (Rucaj, 2009), debido sobre todo a problemas de: a)
cobertura incompletay diferencias en las practicas y metodologias usadas, y b)) com-
pilaciéninexacta e incoherente, resultado de las diferencias en la clasificacion de los
flujos internacionales (Kumah, 2009).

Los temas de cobertura, asi como el de las practicas y metodologias de compila-
cién, fueron mejorados por los compiladores con el apoyo del Centro de Estudios
Monetarios Latinoamericanos (CEMLA) y el BID/FOMIN (CEMLA, 2011). Sin embargo,

! Con base en la informacién recopilada por el Banco Mundial, de los informes oficiales de balanza
de pagos de cada pais al Fondo Monetario Internacional.
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los problemas que surgen de la clasificacion de estos flujos ain persisteny son el tema
de nuestro analisis.

La quinta edicion del Manual de Balanza de Pagos del Fondo Monetario
Internacional (FMI), que es la referencia mds citadayla base parala compilaciéon de
todaslas estadisticas sobre flujosinternacionales (Reinkey Patterson, 2005), estable-
ce al menos tres componentes relacionados con los flujos migratorios: 1)las remesas
delos trabajadores; 2)la compensacion del empleo, y 3)las transferencias de los emi-
grantes (Orozco, 2006). Las diferencias entre estos componentes parece sutil pero es
importante, por lo que debemos comenzar con las definiciones:

1) Remesas de los trabajadores (RB): corresponden a transferencias corrientes de traba-
jadores que se consideran residentes de la economia a la que se desplazaron por la
emigracion; es decir, son los recursos que los emigrantes empleados en otras eco-
nomias envian a sus paises de origen, generalmente a sus familiares y allegados.
En este caso, se consideraresidente a la persona que permanece o planea perma-
necer en la economia en la que trabaja por mas de un ano.?

2) Compensacion deempleados (CE): se refiere alosingresos generados por losindividuos
que trabajan en economias donde no son residentes. Por lo tanto, son los recursos
que provienen del trabajo temporal de emigrantes en otros paises; por ejemplo
aquellosasociados con los trabajadores fronterizos de temporaday otros similares.

3) Transferencias de los emigrantes (MI): corresponden a los cambios de propiedad de
los activos que surgirian cuando un individuo cambia de residencia, del pais del
que proviene al pais de acogida, lo cual implica una transferencia de sus bienesy
recursos financieros hacia el nuevo pais donde residira (FMI, 1993).

A pesar de las diferencias mencionadas y de que los compiladores de estos datos
en los bancos centrales procuran identificar estos tres tipos de flujos adecuadamen-
te, s6lo en algunos casos es posible hacerlo con una precisiéon razonable, ya que es
muy dificil diferenciarlosysegregarlos de maneraapropiada, sobre todo por la falta
de informacién complementaria que permita identificar con claridad la residencia,
la historia de emigracién y otras caracteristicas de las personas que envian estos re-
cursos. Asimismo, es dificil evaluar en cudles paises estos datos estan correctamen-
te clasificados. Por esta razon, varios organismos internacionales que estudian este

2 En este caso, se usa la regla del anio sugerida en la Guia de Compilacion para la Balanza de Pagos (Reinke
y Patterson, 2005) como base del concepto de residencia. Las nuevas recomendaciones incorporadas
en el VI Manual definen el concepto de residencia como el lugar donde la persona ha establecido su
centro de interés econémico, lo cual no afecta lo expuesto en esta seccién.
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fenémeno optaron por utilizar una definicién mas amplia, que agrupa los tres com-
ponentesy que denominaron como remesas.

Lasexta ediciéon del Manual de Balanza de Pagos® tiene en cuenta estas dificulta-
des, y para facilitar la comparabilidad internacional recomienda compilar un com-
ponente agregado que se denomina remesas totales. Esta se aproxima a la definicién
amplia que se utiliza actualmente en numerosos estudios y que incluiria entre otras,
a las remesas de los trabajadores, la compensacion neta del empleo y otras transfe-
rencias corrientesy de capital entre los hogares. Sin embargo, propone mantener la
distincion de los flujos como subcomponentes, lo que sugiere que se siga avanzando
en su compilacién diferenciada (KumahyRazin, 2009).

Por otro lado, estudios previos sugieren la presencia de diferentes motivos para
remesar, tanto respecto al periodo en el que se estudia el fenémeno como al pais don-
de serealiza el andlisis. Ademas, senialan que es importante determinar los distintos
tipos de emigrantes, para encontrary evaluar las motivaciones particulares de cada
uno de estos (Hagen-Zanker y Siegel, 2007). Estos estudios sugieren un comporta-
miento diferenciado de los flujos internacionales, basados en el tipo de emigrantesy
son congruentes con las diferencias sugeridas en los Manuales de Balanza de Pagos
paradescomponer estos flujosinternacionales, enlos cuales el principal aspecto para
diferenciarlos es precisamente la situacién de residencia del emigrante* (FMI, 1993,
yFMI, 2011).

Por ello, se debe evaluar la importancia de seguir analizando estas series desa-
gregadas en cada tipo, con los costos y complejidades que implica; o si el analisis de
un componente agregado, que facilita su comparaciéon internacional, seria suficien-
te paramodelary explicar el comportamiento de estas variables, con las implicacio-
nes que tiene en cuanto a la creacion de politicas publicas, en la toma de decisiones
en el sector privadoy en el diseno de productos y servicios financieros adecuados a
este segmento (Maldonado et al., 2012). En este marco, el andlisis que sigue, basado
en la descomposicion estadistica de cada serie y su posterior comparacion, pretende
aportar elementos adicionales que permitan una definicién sobre la compilacién de
estos datos.

Porlo tanto. sidenominamos remesas agregadas (R4, ) alasumadelos tres compo-
nentes, se puede representar como la agregacion lineal de sus componentes (Y..);en

* EI FMI publicé en 2009 una nueva versién del manual, denominada Sexta, que recoge y corrige
varias de las observaciones y comentarios que surgieron en la prictica compilatoria de la balanza de
pagos en todos los paises del mundo.

* Una vez mas, es necesario aclarar que en este caso la residencia no responde a factores legales o
administrativos, sino a la regla del ario por el tiempo que el emigrante pretende permanecer en la eco-
nomia de acogida o por el lugar donde mantiene su centro de interés econémico.
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este caso, las series de tiempo de remesas de los trabajadores (RB,), compensacion del em-
pleo (CE,) y de transferencias de los emigrantes (MI ) Donde cada una de estas series ten-
drdun peso o sobre laserie de remesas agregadas:

RAt = Z%:wn Yvn,t .
n=1

Donde: n=1, pararemesas de los trabajadores (RB, ); n=2 ,paracompensacion del
empleo(CE)).y n=3, para transferencias de los emigrantes (MI ).

El ejemplo mds claro de las diferencias entre las remesas agregadas y las series
que la componen son las cifras de remesas que recibi6 Brasil, cuyos datos oficiales
divergian en un 200% de los datos que publicaron otros organismos internaciona-
les (Lemos et al., 2009), por lo que fueron ampliamente cuestionadas durante varios
anos. Sin embargo, un analisis mas detallado mostré que la diferencia surgia preci-
samente de un problema de definiciones. Por estarazon, estas cifras se convierten en
un excelente punto de partida para el analisisylaidentificacion de las diferencias en
el comportamiento de cada una de estas series. Sin embargo, el andlisis y sus conclu-
siones también pueden ampliarse y extenderse a otros paises.

Grafical
BRASIL: REMESAS Y OTROS FLUJOS INTERNACIONALES, 1995-2016
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Fuente: elaboracién propia con base en datos de la balanza de pagos, publicados por el Banco
Central do Brasil.
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3. COMPONENTES DE LAS SERIES TEMPORALES

A diferencia de otras variables estadisticas, el interés en las series de tiempo reside
en la evaluacion de sus cambios alo largo del tiempo (Rojo et al., 2012). Para esto, las
series temporales pueden descomponerse en componentes que ayudan a explicar su
comportamiento en el tiempo. Los primeros ejercicios para descomponer las series
temporales parecen tener su origen en el siglo XVII cuando, a raiz de los avances y
mejoras en los instrumentos de medicion, se encontraron contradicciones entre las
leyes de movimiento planetario de Keplery las observaciones de estos movimientos
en larealidad. En este sentido, el consenso general fue que las leyes del movimiento
planetario de Kepler sélo predecian el movimiento medio de los planetas yno su po-
sicién exacta, que corresponderiaalamedia predichamas unasfluctuacionesirregu-
lares (Neverlove, Grethery Carvalho, 1979). Las diferencias, atribuidasinicialmente
acomponentes no observables, fueron estudiadas a principios del sigloXIX por Euler,
Lagrange y Laplace, quienes al tratar de identificar y explicar estos cambios secula-
res, encontraron que muchos de estos tenian cierta frecuencia, con periodicidades
de hasta 900 anos.

Estasideas delambito delaastronomiaylas matematicas fueron asimiladasyapli-
cadas en el campo econémico desde muy temprano. Por ejemplo, en 1838 Cournot
yamencionabaque, aligual que enlaastronomia, eranecesario reconocer que en los
fenémenos econémicos hay variaciones seculares independientes de las variaciones
periédicas. Posteriormente, uno de los primeros economistas que menciona la pre-
sencia de ciclosy sugiere su correccion estadistica es sir William Petty, en 1899. Los
primeros trabajos en el campo econémicoy matemdtico que derivaron de estas men-
ciones, se orientaban a encontrar fluctuaciones periédicas en las series temporales;
pero no para estudiarlasy evaluarlas, sino para eliminarlas de la serie y permitir de
esta manera el andlisis de aquellas variaciones irregulares o no periédicas que po-
drian ser mds importantes e interesantes.

A principios del siglo XX proliferan las publicaciones sobre la descomposicion de
las series econémicas; por ello es dificil hacer un seguimiento de quiénes fueron los
primeros en sugerir su desagregacion en los cuatro componentes que hoy son am-
pliamente aceptados. Sin embargo, se sabe que uno de los primeros que de manera
explicita establece la presencia de los componentes no observables de las series fue
W. M. Persons en 1919, en el nimero inaugural de la Review of Economic Studies, en el
cual descompone la serie temporal parala construccién del indice de negocios esta-

dounidense, en los cuatro tipos de fluctuaciones que se utilizan hasta hoy (Ladirayy
Quenneville, 2001):
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1) Tendencia (alargo plazo o secular), 7, : recoge la parte de la variable vinculada
principalmente con factores de largo plazo. En la préctica resulta dificil distin-
guirlatendenciadel cicloy por tanto, se suelen combinar en un solo componente
(Hood, 2012). En el caso de las remesas, por muchos anos siguieron una tenden-
cia natural creciente, continuay sostenida, que solo se revirtioé temporalmente a
causa de la crisis econémica que sufrieron los paises de origen de estos recursos

entre los anos 2008y 2009 (Maldonado, Bajuk y Haydem, 2010).

2) Ciclo (o movimiento ondulatorio), C,: se sobrepone a la tendencia y correspon-
de alas oscilaciones con periodicidad de entre un ano y medio y hasta diez anos,
dependiendo de la definicién de ciclo que se aplique. Suelen ser menos frecuen-
tesy menos sistematicas que las estacionales. En varios estudios sobre remesas, se
buscarelacionarlaparte de tendencia-ciclo de estas series con los ciclos econémi-
cos, tanto del pais de origen de los inmigrantes como del pais de acogida (Hagen-
Zankery Siegel, 2007).

3) Variacién estacional, §,:son las oscilaciones cuasiciclicas de media cero, con pe-
riodicidad anual o menor. Se trata de efectos razonablemente estables en térmi-
nos anuales, de direcciéon y de magnitud, que pueden tener diferentes causas,
como factores naturales (clima), medidas administrativas (dias de inicioy fin del
ano escolar) y tradiciones sociales, culturales o religiosas (Navidad). Otros efec-
tos asociados con las fechas de fiestas moviles (como Pascua) no se consideran es-
tacionales, ya que ocurren en diferentes meses dependiendo de lafechaenlaque
caela fiesta (Hood, 2012). Los datos de remesas podrian mostrar variaciones es-
tacionales muyinteresantes, alincrementarse en fechas como el Dia de la Madre,
Navidady otras similares.

4) Variacion irregular (o residual), I, : son oscilaciones no sistematicas que afectan a
la variable cuando ocurren y tienen estructura puramente aleatoria (ruido blan-
do). En otras palabras, en este componente estan incluidas todas las variaciones
no relacionadas con el ciclo-tendencia o con los efectos estacionales de la serie (o
en los efectos de los dias habiles o de los feriados). Sus valores son impredecibles,
asi como el momento cuando se presentan, repercuten o su duraciéon. Estos efec-
tos pueden provenir de errores de muestreo, cambios climaticos no estacionales,
desastres naturales y huelgas, entre otros. (Hood, 2007). En este componente se
capturarianlasrespuestas delasseriesde remesasalasvariaciones del tipo de cam-
bio en el pais de origen o de destino, o como respuestas a los cambios en el poder
adquisitivo de las familias receptoras o en los motivos para remitir (Maldonado,
BajukyHaydem, 2011).
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La descomposicion de las series de tiempo permite realizar un mejor analisis de fe-
némeno economico, al aislar las diferentes causas de su variacion. Porlo tanto, la se-
rie puede ser expresada como la combinacién de sus componentes,’ donde ademas
la parteirregular delaserie (1,) puede ser descompuesta paraaislar los efectos de las
variaciones en los dias hédbiles que tiene cadames (D, ) y en aquellas que surgen de los
feriados que se presentan en el ano (E,).

Y=C,+S,+D +E, +1,.

No se tienen antecedentes respecto ala descomposicién de las series histéricas de
remesas; aunque en la practica, varios paises publican datos de los flujos de remesas
en nivelesy desestacionalizados, y realizan algunos andlisis sobre el comportamien-
toylos posibles determinantes de estos flujos desestacionalizados.’

Ladescomposicion de las series temporales agregadas o su desestacionalizacién,
puede ser derivadasiguiendo una estrategia de: I)enfoque directo, donde la estrate-
gia consiste en realizar la descomposicion y ajuste de la serie agregada (RA,), 0 2)un
enfoque indirecto,” en el que la estrategia consiste en ajustar o descomponer prime-
ro cada una de las series, usando un mismo método y software. La descomposiciény
el ajuste de la serie agregada se obtiene al sumar estos resultados (Astolfi, Ladirayy
Mazzy, 2001).

Losenfoquesdirecto eindirecto podrian darresultados similares en casos particu-
lares, cuando se cumplen algunas condiciones sumamente restrictivas (Pfefferman,
SalamayBen-Truvia, 1984). Definir cudndo un ajuste de las series agregadas median-
te un ajuste directo es mejor que un ajuste de las series individuales como ajuste indi-
recto, dependerd del grupo de series del que se trate el analisis. En general, cuando
lasseriesindividuales que componen laserie agregada mantienen un comportamien-
to estacional distintoy pueden ajustarse con una desestacionalizacion de calidad, se
considera que el ajuste estacional indirecto es normalmente de mejor calidad. Por
otrolado, cuandolasseriesindividuales tienen un comportamiento similar, al sumar
losresultados de ladesestacionalizaciéon se podrian cancelarlos ruidosy, en este sen-
tido, el ajuste directo seria de mejor calidad que el indirecto.

* En esta seccién, para fines explicativos, se asume un modelo aditivo de descomposicién de series
de tiempo.

¢ Ejemplos dealgunos de estos trabajos se pueden encontrar en las pidginas web de los bancos centrales
de Brasil, México y Colombia.

7 Hay una tercera opciéon denominada ajuste indirecto espurio, que implica ajustar y descomponer cada
una de las series, por métodos y software distintos, y posteriormente derivar el comportamiento de
la serie agregada como la agregacién de estos ajustes individuales. Las diferencias en los resultados
pueden deberse a los distintos métodos y no a diferencias reales en el comportamiento de las series,
por lo que su uso es muy limitado.
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Hay varios trabajos referentes ala comparacion de la desestacionalizacion direc-
ta e indirecta de series temporales, especialmente aquellos relacionados con la ge-
neracion de estadisticas de la zona del euro, donde las estadisticas individuales de
cadapaisdeben ser agregadas para obtener los valores de lazona como un conjunto.®
Sin embargo, en el campo de las remesas internacionales no se presentaron trabajos
sobre su descomposicion directa o indirecta. En este sentido, este analisis abordala
descomposicion de los datos de los flujos de remesas, evaluando su comportamiento
temporal tanto agregado como desagregadoy verificando si hay diferencias relevan-
tes entre sus componentes. A priori,yteniendo en cuentalasrestricciones planteadas,
la comparacion del comportamiento temporal de las tres series y el de las remesas
agregadas no deberia ser similar.

3.1 Elmétodo

Eltratamiento de las series temporales, yasea parasu desestacionalizacién o parasu
descomposicion, puede basarse en distintas técnicas; sin embargo, destacala utiliza-
cién de dos enfoques principales: el paramétrico (basado en modelos), cuyo principal
exponente es el programa TRAMO-SEATS,’ y el no paramétrico o empirico (también
conocido como de modelos implicitos), que se suele realizar usando el programa x12-
ARIMA'" (Villarreal, 2005).

Los intentos de comparar ambos enfoques y los paquetes que los representan no
alcanzaron un consenso definitivo respecto a cudl es el mejor. Incluso estudios reali-
zados por funcionarios de la Oficina del Censo de los Estados Unidos concluyen que
ambos programas presentan resultados similares en series de datos de 12 anos (Hood,
Ashleyy Findley, 2000); aunque el modelo no paramétrico del X1 2-ARIMA mostraria
mayor precision para detectar el componente estacional en series con patrén esta-
cional poco marcado, con menores errores de revision histérica (Kikut y Ocampo,
2005). Las principales criticas al modelo no paramétrico recaen en su carencia de
un modelo explicito, lo que dificulta el conocimiento de las propiedades estadisti-
cas de los estimadores obtenidos. Las criticas a los modelos paramétricos recaen en

* En el documento Seasonal Adjustement, editado por Michele Manna y Roamana Peronaci, pueden
encontrarse varios de estos trabajos, que surgieron del seminario organizado por el Banco Central
Europeo en 2002.

* Time Series Regression with ARIMA Noise, Missing Observations, y Outliners - Signal Extraction in
ARIMA Time Series son programas que generalmente estdn juntos y fueron desarrollados por Victor
Gomez y Agustin Maravall, del Banco de Espafia, con base en los trabajos de Burman, Hillmer y Tiao.

1 El Census X12-ARIMA, programa creado por Findley et al., para la Oficina del Censo de los Estados
Unidos, a partir del X11 de Shishkin y del X1 1-ARIMA desarrollado por Dagum, de la Oficina de Esta-
disticas de Canada.
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la modelizacién univariable de series de tiempo, cuyo comportamiento también de-
pende de otros factores externos (Ladiray y Quenneville, 2001). Con esta discusion
en mente, en el Programa X13 ARIMA-SEATS, que se utiliza en este analisis, se logro
combinar las caracteristicas de ambos enfoques, lo cual mejoré y facilité el trabajo
estadistico de descomposicion de las series.

E1X13 ARIMA-SEATS tiene como antecedente los trabajos de Shiskin, que en 1954
presento el Census Method I, basado en procedimientos de alisados sucesivos de se-
riestemporales, usando medias moviles de diferentes 6rdenes. Este fue rapidamente
seguido por nuevos métodos que, aprovechando el desarrollo computacional, permi-
tieron realizar este trabajo mas rdpido; asi surgi6é unaserie de nuevas versiones, que
fueron designadas sucesivamente como X3, X4, ..., hasta 1965 cuando se presento el
X11, que hoy es el mds usado en materia de desestacionalizacion. Este método no pa-
ramétrico, basado en estimaciones iterativas, permite descomponer la serie en sus
componentes no observables por medio del alisado sucesivo de los datos, usando un
algoritmo simple como el siguiente.

Si se asume que la serie original y sus componentes siguen un esquema multipli-
cativo, pueden representarse asi:

X, =C, *S,*1,.
De manera que:

1) Laestimacion del componente de tendencia-ciclo C, se realiza por medias movi-
les: C, = M(X,); donde, M(X,) eslamediade X,.

2) Laestimacion del componente estacional parte delaidentificacion por diferencia
de la parte estacional-irregular: (St *1 ) = Xt/ét ; donde es posible estimar el com-
ponente estacional por medias méviles: S, =M(S,*1,).

3) Portanto, se puede obtener el componente irregular pordiferencia: I, = (St *1 ) / §t .

El procedimiento realiza este algoritmo dos veces. La primera utiliza medias mo-
viles de 2x12 para encontrar el ciclo-tendencia en el primer paso y de 3x3 parala es-
timaciéon del componente estacional en el tercer paso. Con la serie corregida de esta
manera, se realiza unavezmas el algoritmo, utilizando unamedia moévil de Henderson
parael ciclo-tendenciayde 3x5 parala estimacién del componente estacional.

El procedimiento implica una pérdida de datos al principio y al final de la serie
y por lo tanto, con cada nueva aplicaciéon de medias méviles, los datos con los que se
trabaja se reducen, lo que resta poder de predictibilidad al procedimientoy debilita
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el poder explicativo de sus estimadores. Para solucionar este problema, basados en
los trabajo de BoxyJenkins'' de losanos setenta, el método incluye laregresiéon de un
modelo ARIMA (autorregresivo, integrado de medias méviles)."

Adicionalmente, las series temporales suelen contener efectos relacionados con
el calendarioy la presencia de valores atipicos, que distorsionan las estimaciones de
la estacionalidad de las series."” Por esta razén, es necesario incluir en la regresion
del modelo ARIMA, regresores que permitan estimar y extraer estas variaciones an-
tesde descomponerlaserie, lo que mejorala estimacién de la estacionalidad e incre-
menta la predictibilidad de corto plazo de la descomposicién de las series (National
Statistics, 2007). Por ello, como ajuste previo, es necesario extraer de la serie origi-
nal y estosvalores x, (dias habiles, calendario, feriados, valores atipicos y otros), de
acuerdo con suinfluencia en laserie g;, conlo que se obtiene la serie z, sin distorsio-
nes que afecten el proceso de descomposicion:

n

Z =D _Zﬁixiz .

i

Conlaserie corregida z se puede estimar el proceso ARIMA, combinando los ope-
radores de la parte estacional ylos de la no estacional de la serie, como:

¢, (L), (L)1-L) (1-L) [yt —Zﬁx] =6,(L)®, (L )a,.

0,(L)  esel operador de medias méviles no estacional de orden (g).

0, (LS) es el operador de medias méviles de la parte estacional de orden (Q).
¢,(L)  es el operador polinomial autorregresivo no estacional de orden ().
D, (LS) es el operador polinomial autorregresivo estacional de orden (P).

(1-L)" es el operador de diferencias de orden (4) de la parte no estacional
de la serie.

11 En 1970, BoxyJenkins desarrollaron unametodologia que permite identificar, estimary diagnosticar
modelos dindmicos de series temporales, en los que la variable tiempo tiene un papel fundamental.

2 ARIMA por sus siglas en inglés: autoregressive, integrated moving average.

¥ Aunque estas alteraciones representan el comportamiento tipico y real de la serie; por lo tanto, es
necesario reincorpéralas en la serie, una vez que se completa el ajuste estacional.
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D
(1—]3) es el operador de diferencias de orden (D), la parte estacional de la
serie.

a esi.i.d. (ruido blanco) con media cero y varianza o¢*.

T

Por lo tanto, el modelo del X13 puede ser descrito como la generalizacién de un
modelo ARIMA puro, que sigue una regresién de medias; o la generalizacion de un
modelo de regresion de medias, que sigue un proceso ARIMA en sus errores.

En cualquier caso, el modeloimplica que primero deben sustraerse los efectosno
deseados x, de laregresion de j,, para obtener, por diferencia, laserie corregida z,,
que se puede modelar como un proceso ARIMA.

Laidentificacién del modelo ARIMA parte de ladeterminacion del orden deintegra-
cion mediante el uso de pruebas deraiz unitariasobre diferentes modelos, siguiendo
el método de Hannan-Rissanen (H-R). Posteriormente, se realizan estimaciones con
los valores rezagados de las series (para estimar los parametros AR) y de las innova-
ciones, generados a partir de las autocovarianzas (para estimar los parametros MA);
estimandose varios modelos con distintos 6rdenes polinomiales ARy MA, tanto para
laparteregular como paralaestacional,yse evaldan lasraices unitariasrealesde cada
uno,'* para compararlos con el criterio de informacién bayesiano' (BIC-Schwarz). En
los casos en los que mds de un modelo tiene valores BIC similares o muy cercanos, se
escoge el modelo mas estricto, sobre todo en la parte estacional.

4. AJUSTES PREVIOS

El procedimiento de alisado por medias méviles, que es la base de la metodologia
utilizada por el X13 ARIMA-SEATS, es muy susceptible alos valores atipicos en la serie,
que pueden surgir por diferentes motivos, como los dias hdbiles de cada mes, efec-
tos calendarioy feriados, entre otros. Por ello, se realiza el procedimiento de medias
moviles variasveces, evaluando en cadaiteracion el componente irregular estimado
y eliminando estos efectos (Ladirayy Quenneville, 2001), por lo que la serie es trans-
formaday corregida de efectos no deseados (calendario y feriados), antes del proce-
so de descomposicion final.

'* Se considera que hay una raiz unitaria si el médulo de la raiz es menor a 1.042.
5 Para el calculo del criterio BIC, el X13 ARIMA-SEATS utiliza la férmula clasica de este:

BIC2, =(-2Ly +n,logN ) / N .

Donde L, es el valor maximo del logaritmo de verosimilitud evaluado para N observaciones, n, es
el numero estimado de pardmetrosy N es el numero de observaciones que restan después de la apli-
cacion de la diferenciacién y operaciones de ajuste estacional del modelo.
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4.1 Dias habiles, feriados y ano bisiesto

Lasseries de datos de las remesas son construidas como el agregado de losinformes
diarios que se reciben de estos flujos; por lo tanto, contienen efectos derivados del
calendario como: I)los meses del ano, ya que no tienen el mismo nimero de dias,
puesalgunostienen 30, otros 31 y febrero puede tener diferente nimero de dias en
anos bisiestos, esto se denomina longitud; 2) el mismo mes, en distintos anos, con-
tendra diferente nimeros de dias habiles; por ejemplo, el nimero de lunes, o cual-
quier otro dia de la semana, en el mismo mes, puede ser distinto en cada ano, y 3)
los feriados que pueden afectar el proceso de los datos. Estas variaciones del name-
ro de dias habiles de cada mes hacen necesario corregir las series, de manera que
estas diferencias no sean parte de sus componentes.

Dias en el mes y aio bisiesto. Es necesario dividir cada observacion mensual de las
series por el correspondiente tamano (nimero de dias habiles) de cadamesyre-es-
calar nuevamente estos valores por el promedio de dias del mes. De igual manera,
considerando los ajustes que se producen por el dia adicional que surge cada mes
de febrero en cada ano bisiesto, se requiere ajustar los valores de manera que estos
cambios no afecten los resultados finales de la descomposicién (Oficina del Censo
de EUA, 2013).

Dias de la semana en cada mes. Para evaluar el efecto de los dias de la semana de
cada mes, usando el componente irregular de las series, se efectiia una regresion
de minimos cuadrados para los siete dias de la semana.'* De manera individual,
no todos los dias de la semana parecen tener efectos sobre los flujos observados en
cadaserie. Los parametros significativos se notan sobre todo en los dos dias de fin
de semana, cuando es menor el flujo de remesas, y también en el del martes paralas
remesas de lostrabajadoresy paralasremesas agregadas; mientras que parala com-
pensacion del empleo ninguno de los dias de la semana parece tener efectos signi-
ficativos enlas series de datos. Los estadisticos grupales muestran que es necesario
incluir regresores paralos dias habiles en tres de las series, pero no paralaserie de
compensaciéon del empleo. Esta conclusion es reforzada por los estadisticos AICC,
cuya conclusion es similar, ya que muestra mejores resultados de las regresiones en
los casos que se incluye los dias habiles como regresor, excepto para compensacion
delempleo, donde el modelo preferido seria el que no contiene regresores paradias
hdbiles. Esta misma prueba muestra que en todos los casos es necesario incluir un
regresor para el ano bisiesto.

* El modelo incluye sélo seis variables independientes; la séptima se calcula gracias a la restriccién
de que la suma ponderada debe ser igual a uno.
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Cuadro 1

MODELO DE REGRESION
Compensacion Transferencias de los Remesas de los
del empleo migrandes trabajadores Remesas agregadas
Lunes -0.0485 0.0316 0.0128 0.0127
(1.30) (1.34) (1.09) (0.92)
Martes 0.0688 0.0298 0.0264 0.0347
(1.90) (1.26) (2.28) (2.53)
Miércoles -0.0364 -0.0024 0.0084 -0.0040
(-1.02) (-0.10) (0.78) (~0.80)
Jueves 0.0027 0.0142 0.0155 0.0150
(0.07) (0.61) (1.5) (1.11)
Viernes -0.0238 0.0328 0.0009 0.0160
(~0.62) (1.39) (0.08) (1.18)
Sébado -0.0162 -0.0564 -0.0294 -0.0484
(-0.43) (2.36) (-2.51) (-3.50)
Domingo (derivado)’ -0.0533 -0.0496 -0.0346 -0.0259
(-1.44) (-2.10) (-2.97) (-1.89)

! Para un dia de negociacién completo y efectos estacionales estables, la estimacién del parametro
derivado se obtuvo indirectamente como la suma negativa de los pardmetros estimados
directamente que definen el efecto.

Cuadro 2

PRUEBA DE CHI CUADRADO PARA GRUPOS DE REGRESORES
Y PRUEBA F PARA LOS REGRESORES DEL DIA DE NEGOCIACION

Compensacion Transferencias Remesas
Efecto de regresion del empleo de migrantes de trabajadores Remesas agregadas
Chi cuadrado 7.56 37.20 94.64 72.55
Valor p (0.27) (0.00) (0.00) (0.00)
Estadisitico F 1.09 5.92 15.31 11.68
Valor p (0.37) (0.00) (0.00) (0.00)
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Dias feriados. Los feriados de cadaano deben eliminarse como dias habiles de cada
mesy reescalarse los valores afectados. En este sentido, se identificaron dos tipos de
feriados que pueden afectar los datos de la serie y que deben ser removidos: los feria-
dos de fechas fijas y los de fechas variables.

Cuadro 3

FERIADOS DE BRASIL

Fechas fijas Fechas variables
1 de enero Afno Nuevo Dias 41y 42 antes Lunes y martes
de Pascua de carnaval
21 de abril Tiradentes Marzo /abril Pascua
1 de mayo Dia del Trabajo 60 dias después Corpus Christi
de Pascua
7 de septiembre Dia

de la Independencia

12 de octubre Nuestra Senora
de Aparecida

2 de noviembre Dia de Difuntos
15 de noviembre Proclamacién

de la Republica
25 de diciembre Navidad

Losresultados de las pruebas AIC de los modelos con datos originales, y los gene-
rados con estas transformaciones, indican que en todas las series es preferible usar
una transformacioénlogaritmica con modelos multiplicativos. También sugieren que
es importante incluir en la transformacion previa de las series la eliminacion de los
feriados fijos; solo en el caso de las series de compensacion del empleo es convenien-
te eliminar ambos tipos de feriados.

En conclusion, paralaregresion del modelo ARIMA se deben adicionar regresores
que recojan estas variaciones en el numero de dias de cada mes, asi como una cons-
tante para el efecto de los anos bisiestos.

4.2 Valores atipicos

Otro de los elementos que deben ser incluidos en la regresion del modelo ARIMA,
como parte del vector x,, son los valores atipicos, que en muchos casos responden
a causas reales, y pueden afectar el proceso de ajuste estacional. Se reconocen al
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menos tres tipos de valores atipicos que pueden afectar la serie de tiempo: 1) los va-
loves atipicos aditivos o valores extremos, que son los que caen fuera de los patrones de
comportamiento general de la tendenciay estacionalidad de la serie y que se refie-
ren a saltos o caidas repentinas que ocurren en una fecha en particular y que no
afectan las observaciones subsecuentes; 2) los desplazamientos de nivel o quiebre de ten-
dencia, que corresponden a cambios repentinos que afectan el nivel subyacente de
la serie, donde el patrén estacional no cambia, pero de no corregirse distorsionan
su estimacion, e 3) los desplazamientos transitorios, que son aquellos saltos repentinos
cuyo efecto decae en el tiempo.

Laidentificacion de los diferentes tipos de valores atipicos se realiza observando
graficamente el comportamiento de laserie, asi como los pesosy la posible presen-
cia de patrones residuales en la tabla de valores finales del componente irregular.
Los resultados de estas revisiones son solo referenciales, ya que una vez identifica-
dos se procede a evaluar su consistencia con una prueba de significanciay con el
comportamiento esperado de las series.

Losvalores atipicos identificadosylas pruebas de significanciarespectivas con-
cluyen que la serie de transferencia de los emigrantes muestra un menor ndmero
de saltos o caidas que las demas series, debido en gran medida a que los valores de
esta serie son mucho menores que los de las demas; por tanto, sus variaciones son
menos significativas. Por otra parte, los valores atipicos de laserie de compensacién
del empleo, que muestra mas cambios abruptos que las otras series, lo cual respon-
de probablemente a la presencia de otros factores determinantes de este compor-
tamiento y que no estan incluidos como determinantes en esta etapa del modelo.

Los valores atipicos identificados muestran que las series reaccionan primero
con caidas desde 1995y 1996, que después se traducen en subidas abruptas en julio
de 1998, que para el caso de las remesas de los trabajadores y en la compensaciéon
del empleo se observan también en febrero de 1999. Este comportamiento se ex-
plica porla crisis de la devaluaciéon del real en enero, o efecto samba, de 1999, que
correspondi6 a un fuerte movimiento a la baja del real, cuando el Banco Central
abandono el régimen de tipo de cambio fijo, para comenzar a funcionar bajo un
régimen de flotacion, lo que afecto el valor de las transferencias expresadas en mo-
nedalocal (reales) y también los montos efectivamente remesados.

Deigual manera, se observa que las series de transferencias de los emigrantes, de
remesasagregadasydelos trabajadoresreaccionan enjunio de 2002, como respues-
taalacrisis del apagon que se produjo en Brasil cuando el suministroydistribucion
de energia eléctricase afect6 porlafalta de lluvias, que dej6 varios embalses vacios
y evito la generacion de energia, lo que afecté la actividad econémicay propicié el
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incremento del flujo de remesas. Asimismo, este efecto es el reflejo de los problemas
porlos que atravesé laregion por la crisis argentina de finales de 2001, cuyo efecto
se sinti6 también en los flujos de remesas internacionales.

Elsalto mdsimportante en todaslas series corresponde al que se observaen 2008,
cuando las series de compensacion del empleo y de transferencias de los emigran-
tes muestran unasubida temporal, que inicia en junio; mientras las series de reme-
sasdelostrabajadoresylasagregadas comienzan a mostrar estareaccion apenas en
octubre de ese mismo ano. Este comportamiento se explica porlos efectos de la cri-
sis financiera internacional, que disminuy6 las remesas que se recibieron en toda
laregion, como respuesta ala disminucion de la actividad econémica en los paises
de donde proviene la mayor parte de estos flujos internacionales. Especialmente,
la crisis afect6 al sector de la construccion en Estados Unidos, en el cual trabaja la
mayor parte de los emigrantes de la regién latinoamericanay del Caribe; por tan-
to, al disminuirlaactividad en este sector, las remesas también se redujeron de ma-
neraimportante.

5. EL MODELO ARIMA Y LA ESTACIONALIDAD

Paralas series de remesas se identificaron como los mejores modelos los siguientes:

Serie Modelo (p, q, d)(E. Q, D) BIC
Remesas agregadas (011)(011) 1901.2964
Remesas de trabajadores (110)(011) 1663.4241
Transferencias de los (011)(011) 1588.7798
emigrantes
Compensacién del empleo o101 1058.9985

El programa comienza evaluando un modelo inicial, conocido como el modelo
de aerolineas,'” que corresponde a: ARIMA (0 1 1) (01 1). A partir de este, se realizan
estimaciones sucesivas de modelos alternativos para determinar cudl es el que me-
jor se acomoda a los datos de cada serie. Los resultados muestran la necesidad de
una diferenciacién de primer orden en todas las series, tanto para los componentes

7 El modelo de aerolinea fue propuesto por Box y Jenkins (1984) para modelar las ventas mensuales
de pasajes aéreos. Sin embargo, se ha encontrado que el modelo describe convenientemente un gran
nuamero de series econémicas. El modelo se especifica como:

(1-L)(1-L')Z =(1+0L)(1+OL )e; .

éSimplificar agregando o entender separando? m



estacionales como paralos no estacionales. Elmodelo ARIMA, en lasseries analizadas,
corresponde en todos los casos al modelo inicial; excepto para las series de remesas
delos trabajadores, en la que el componente no estacional si presenta un proceso au-
torregresivo que debe ser capturadoy que elimina el posible proceso de media armo-
nica en el componente no estacional.

Unavezidentificado el modelo ARIMA, es necesario determinar silasseries contie-
nen estacionalidad (si estd presente este componente) y que tan certeramente puede
ser estimada.' La grafica 2 del crecimiento estacional mensual de las series (lineas
irregulares), con sus respectivas medias (lineas verticales), muestra si tiene o no un
comportamiento estacional.

Enlaserie de compensacion del empleo, se observan saltos en los meses de julioy
diciembre; mientras que enero, septiembre y noviembre muestran valles, probable-
mente relacionados con variables de los ciclos productivos de cosechay otros en los
que se emplea a emigrantes temporales en las fronteras del pais. Por otra parte, la se-
rie de remesas de los trabajadores muestra picos en febrero, abril, julio, agosto, octu-
bre y diciembre, probablemente asociados con festividades como el carnaval, el Dia
delaMadre, Navidad y otros. Las series de transferencias de los emigrantes no mues-
tran un comportamiento estacional notoriamente marcado; sin embargo, se observa
muchavariabilidad en enero, febreroymayo, lo cual podria suponer una estacionali-
dad marginal que s6lo se podriaverificaralincrementar el nimero de observaciones.

Las remesas agregadas, al ser una serie que suma las demads series, es altamente
influenciada por el comportamiento de las remesas de los trabajadores, ya que esta
constituye el principal componente de laagregacion;sin embargo, se observa quelos
picosdejulio, agostoyoctubre disminuyen, probablemente por el efecto de compen-
sacion que experimentan a raiz del comportamiento de las otras series que forman
parte de las remesas agregadas.

5 El X11 siempre estimard un componente estacional incluso si no lo hay en la serie; aunque estos
estimaciones no necesariamente sean buenos (ONS, 2007).

m Octubre de 2016



Grafica 2
FACTORES ESTACIONALES Y COEFICIENTES SI POR MES, 1995-2015
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Griafica 2 (cont.)
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Cuadro 4

Remesas
Compensacion — Transferencias de los Remesas
del empleo de los migrantes trabajadores agregadas

Valor F 12.662 5.153 17.708 15.546
Prueba de presencia de estacionalidad
bajo el supuesto de estabilidad
Estadistico de Kruskal-Wallis (nivel p) 0.000% 0.000% 0.000% 0.000%
Prueba no paramétrica de presencia
de estacionalidad bajo el supuesto
de estabilidad
Valor F 0.816 1.421 1.403 1.599
Prueba de estacionalidad movil
Prueba combinada de presencia Presencia de Probablemente Presencia de Presencia de
de estacionalidad identificable estacionalidad no hay estacionalidad  estacionalidad

identificable estacionalidad identificable identificable

identificable

M7 0.611 1.045 0.563 0.616

Los resultados de las pruebas concuerdan con el andlisis grafico de las seriesy
muestran que en ninguna de las series hay evidencia de estacionalidad moévil y que
en todos los casos hay evidencia de comportamiento estacional, asumiendo la esta-
bilidad. Sin embargo, en las transferencias de los emigrantes, la prueba combinada
de presencia de estacionalidad muestra que podria no haber este componente en la
serie;aunque el valor delindicador M7" es menor que el valor critico de 1.250, lo que
permite suponer la presencia de un componente de estacionalidad en laserie. Porlo
tanto, en todos estos casos es posible descomponer las series para encontrar sus com-
ponentes estacionales, ciclo-tendenciay el irregular.

6. ESTIMACION Y COMPARACION DE LOS COMPONENTES DE LAS SERIES

Con las series transformadas, corregidasy completadas en sus extremos, se procede
a su descomposicion y a la estimacién de los componentes de ciclo-tendencia, esta-
cionalidad e irregular.

19 El estadistico M7 establece la cantidad de estacionalidad mévil, comparada con la cantidad de es-
tacionalidad estable en la serie. El valor, cuanto mas cercano a uno, es mas aceptable.
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6.1 Ciclo-tendencia

La estimacion de este componente se realiza mediante el uso de medias méviles que

seaplicaniterativamente, hasta obtenerla estimacion final de estos componentes. En

la grafica 3 se notaque las series parecen seguir tendencias similares con pendiente

negativa hasta 1999 y desde entonces se observan tasas de crecimiento positivas que
se aceleran a partir de 2002; crecimiento relacionado tanto con el incremento de los
flujos emigratorios regionales como con las mejoras en la metodologia de medicion
de este fenomeno. A partir de 2008 se observa una caida subita en las series, conse-
cuencia de la crisis financiera internacional. Posteriormente, desde 2011 las series
de transferencias de los emigrantes y remesas agregadas indican una recuperacion
importante; mientras la serie de remesas de los trabajadores muestra una caiday la
de compensacion del empleo permanece en niveles similares a los previos a la crisis.

Grafica 3

COMPONENTE CICLO-TENDENCIA DE LAS REMESAS
Y OTROS FLUJOS INTERNACIONALES, BRASIL 1995-2016

(millones de délares)

——Remesas Agregadas

450 4 Remesas de los Trabajadores
Transferencias de los Migrantes

——Compensacién del Empleo

1995
1996
1997
1998
1999
2000 -
2001
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2003
2004 -
2005 -
2006 -
2007 -
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2009 -
2010
2011
2012
2013
2014
2015 -
2016 -

Fuente: elaboracion propia con base en datos de la balanza de pagos, publicados por el Banco

Central do Brasil.
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Este comportamiento diferente en las tendencias de las series se explica por el
cambio en los flujos migratorios brasilenos. Hastala crisis, el fluyjo migratorio de bra-
silenos, sobre todo hacia paises asiaticos como Japon, fue incrementandose perma-
nentemente. Sin embargo, a partir de la crisis las oportunidades de trabajo en Jap6n
paralosinmigrantesse redujeron; mientraslas condiciones econémicas en Brasil fue-
ron mejorando. Esto propici6 un retorno importante de emigrantes brasilenos a su
pais de origen; porlo tanto, las transferencias de los emigrantes registran estos cam-
bios de residencia, al crecer los activos de estos emigrantes en Brasil. Por otra parte,
el retorno de estos emigrantes hace que el total de brasilenos en Japon disminuya, y
con ello las remesas que enviaban hasta entonces. Es importante considerar en este
analisis el comportamiento de la serie de remesas agregadas, el cual es distinto al de
lasremesas de los trabajadoresyal de lacompensacién del empleo. Dependiendo del
lapso que se considera, su comportamiento se acerca mas al de las remesas de los tra-
bajadores, como en el periodo previo al de la crisis; mientras que en otras etapas se
comporta de una manera mas parecida a la de las transferencias de los emigrantes,
como en el periodo posterior a la crisis. Esto nos hace suponer que si analizamos el
comportamiento de las remesas agregadas como una serie que podria representar
alas remesas de los trabajadores, o a cualquiera de los otros flujos relacionados con
la emigracion, cometeriamos un error de analisis, ya que su tendencia difiere de la
de las otras series; por tanto, no se podra anticipar ni evaluar el comportamiento de
estaserie asi agregada.

El andlisis de correlaciones entre estas series muestra con mayor detalle las dife-
rencias en su comportamiento, como se observa en la grafica 4.

El andlisis muestra correlaciones importantes entre las series de transferencias
de los emigrantesyde remesas de los trabajadores con laserie de remesas agregadas.
Esto es una evidente consecuencia de la agregacion de las series, donde estas dos se-
ries son las mds importantes sobre el total; por lo tanto, son las que definen el com-
portamiento agregado. Sin embargo, esta correlacion estd vinculada también con el
periodo que se considere para el andlisis. Por otra parte, no hay correlacién entre las
series de compensacion del empleoylas demads series, incluidala de remesas agrega-
das. Por lo tanto, se puede concluir que la serie de remesas agregadas no representa
adecuadamente el comportamiento de ciclo-tendencia de las otras series considera-
das. Por ello, en el andlisis de determinantes del comportamiento de estas series de-
berian usarse las series individuales en lugar de la serie agregada.
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Las graficas estacionales de cada una de las series muestran comportamientos
distintos. Se observaunamenor respuesta estacional de laserie de remesas de los tra-
bajadores; mientras que la de compensacion del empleo mostraria la mayor variabi-
lidad. En tanto, las remesas agregadas muestran un comportamiento similar al de
las remesas de trabajadores, debido en gran medida a que esta serie representa una
parte importante de la agregaciony porque su estabilidad confiere estabilidady, en
algunos casos, compensa las variaciones de las otras series.

El andlisis de correlaciones muestra resultados similares a los encontrados en el
ciclo-tendencia, donde las transferencias de los emigrantesy las remesas de los tra-
bajadores tienen cierta correlacion con la serie de remesas agregadas (ver grafica 6).

Sibien lasremesasagregadas parecen tener correlacion con las transferencias de
los emigrantes y las remesas de los trabajadores, el coeficiente de correlacién entre
estas dosvariables no es significativo; por tanto, su comportamiento es diferente. Los
movimientos estacionales de laremesas de los trabajadores presentan picos en fechas
significativas, como el Dia de la Madrey Navidad; mientras que en las transferencias
de los emigrantes no son evidentes estos picos.

Por otra parte, la estacionalidad de la serie de compensacién del empleo es total-
mente diferente ala de las otras series y presenta picos solo en determinados meses:
febrero, marzo abrilyjulio, y se mantiene baja el resto del ano. Este comportamiento
estaasociado conlas caracteristicas propias de estaserie, que representalosingresos
y flujos que generan los trabajadores de temporada.

En resumen, el comportamiento de estas series muestra diferencias importantes
entre ellas; porlo tanto, no se puede realizar un analisis valido para determinar su es-
tacionalidad a partir del andlisis de las remesas agregadas, ya que cada una tiene un
comportamiento diferente, que responde a los distintos motivos para remitir.

6.3 Componente irregular

El analisis temporal de las series permite establecer el comportamiento de estas en
funcion del paso del tiempoy con ello podemos establecer caracteristicas enrelacion
con sucomportamiento estacional o las tendencias o ciclos de largo plazo que siguen
estas variables. Sin embargo, hay otros factores que provocan cambios en el compor-
tamiento de las series, que no son permanentes ni constantes y que estan incluidos
en el denominado componente irregular.

Este componente irregular estariarelacionado con factores exégenos que afectan
las series; destacan entre estos las variaciones del tipo de cambio que afectan de ma-
nera distinta a cada serie. Por ejemplo, se registran picos en 2005y 2008, cuando se
observan también incrementos en el tipo de cambio, que hacen que los emigrantes
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estén dispuestos aaumentar el monto del envio de recursos paraaprovechar esta co-
yuntura favorable del tipo de cambio. Sin embargo, son seguidos por caidas poste-
riores, cuando los emigrantes deben recuperar el exceso de los recursos enviados.

En este componente también se incluyen aquellos valores atipicos yaidentificados
que tienen mayor importancia en algunas series, aunque no aparecen como signifi-
cativos en otras. El caso con mayores valores atipicos, y también con el componente
irregular mas elevado, es el de compensacion del empleo, debido en gran medida a
los valores pequenos que tiene esta serie; por lo tanto, cualquier cambio tiene un ma-
yor efecto en esta, porque el trabajo de frontera parece ser mas volatil que los otros
flujosy esta supeditado a las necesidades de las economias vecinas (grafica 7).

Elresultado del andlisis de correlaciones muestra que no hay un comportamiento
comundelaparteirregular delasseries, excepto en el caso de lasremesas agregadas
y las remesas de los trabajadores, en las que, al igual que en el analisis de los anterio-
res componentes, la elevada participacion de lasremesas de los trabajadores en la se-
rie agregada provoca que su comportamiento esté correlacionado con el agregado.
En este caso, laserie de transferencia de los emigrantes no parece tener la misma in-
fluencia que en los anteriores, debido a su menor contenido de coeficiente irregular.

En cuanto ala compensacion del empleo, tampoco hay correlacién con los otros
componentes.

En resumen, el andlisis muestra que las remesas agregadas no serian representa-
tivas del comportamiento de las otras series, debido a su falta de correlacién con las
demas y por la presencia de factores diferentes que podrian afectar cada serie o las
diferencias en las respuestas ante los mismos factores.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tanto el analisis de la comparacién de los componentes no observables de las series
consideradas, comolaevaluacién del proceso de desestacionalizacion de estas, mues-
tran diferenciasimportantes en el comportamiento de las series de compensacion del
empleo, transferencias de los emigrantesyremesas de los trabajadores, relacionadas
con larelevancia que tiene el componente estacional en relacién con las variaciones
totales delas seriesylaimportancia del componente irregular en cada caso. Por ello,
la suma de estas series —-remesas agregadas—, fallaal representar el comportamiento
de estas tres variablesy es necesario su analisis individualizado.

El analisis de los componentes no observables de las series muestra también que
los factores exégenos (como las crisis, dias laborales y feriados) afectan de modo di-
ferente a cada serie, por lo que no se puede modelar igual su comportamiento o de
maneraagregada.

Finalmente, laimportanciade las variaciones del componente irregular enlas va-
riaciones totales de las series es distinta en cada caso, lo cual implica que en algunas
delasseriesse deben buscar otros factores, ademas de la estacionalidad, que pueden
afectar esta variabilidad, con el fin de tener una mejor descripciéon de su comporta-
miento y pronosticar su comportamiento futuro.

Las recomendaciones principales del trabajo deben dirigirse a los compiladores
de estos datos en cada pais, para que sigan buscando metodologias adecuadas que
les permitan diferenciar claramente estos flujosy evitar que se contaminen los datos
de unos con otros.

Deigual manera, los usuarios de lainformacién de remesas que utilizan estos da-
tos para encontrar determinantesy generar relaciones de esta variable con otras que
expliquen su comportamiento, deben usar siempre los componentes individuales en
lugar de los agregados, debido a las diferencias en el comportamiento de cada uno
de estos flujos.

Un paso posterior necesario a este trabajo es laidentificacion de los otros factores
que afectan el componente irregular de cada una de las series, para incluirlos en un
modelo deregresion general que permita explicar su comportamientoy pronosticar
sus valores futuros.
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